ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 8 AOUT 1904, 


PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE, 


M. le Présipenr annonce à l’Académie que, en raison de la fête de 
l’Assomption, la séance du lundi 15 août est remise au mardi 16. 


ASTRONOMIE. — Sur les changements de courbure que subissent certains 
niveaux à bulle d'air, sous l'influence des variations de température. Note 
de M. G. Bicourpax. 


« Dans l’emploi de la lunette méridienne, l’inclinaison de son axe de 
rotation doit être connue avec la plus grande précision; et c’est générale- 
ment avec le niveau à bulle d'air que l’on détermine cette inclinaison (* ): 
à cet effet, la fiole du niveau est liée à une monture métallique permettant 
de la poser sur l'axe de rotation, et on lit la position de la bulle avant et 
après le retournement de celte monture. On obtient ainsi l'inclinaison 
cherchée, exprimée en divisions de la fiole, puis finalement exprimée en 
angle quand l’on connaît la valeur angulaire K de chaque division. 

» En évitant d'employer les extrémités de la fiole, on trouve générale- 
ment que la valeur de K est la même, à chaque instant, pour Loutes les divi- 
sions, et c’est ce que nous supposerons. 


(:) Cette inclinaison se détermine aussi par réflexion du réticule de la lunette méri- 
dienne sur le bain de mercure, combinée avec le retournement de l'axe de rotation 
bout pour bout. Mais dans cette position, où la lunette vise le nadir, elle est donc très 
éloignée de la position qu’elle occupe pendant l'observation des étoiles; au contraire, le 
niveau donne l’inclinaison cherchée pour un grand nombre de positions de la lunette et 
en particulier pour la plupart de celles qu'elle occupe pendant l’observation des étoiles. 
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» Mais on doit chercher comment varie K avec la température, dont 
l'effet sur le niveau à bulle d’air ordinaire est assez complexe; elle agit, en 
effet, au moins des trois manières suivantes : | 

» Le liquide contenu dans la fiole est très dilatable, et sa tension de 
vapeur change considérablement avec la température, de sorte que les 
pressions intérieures que subit la fiole sont très variables. En second lieu, le 
changement de volume du liquide fait varier beaucoup la longueur de la 
bulle, de sorte que, dans la mesure d’une même inclinaison, faite à des 
températures dillérentes, les parties utilisées de la fivle ne peuvent être les 
mêmes. 

» Eofin, la monture métallique, ayant une dilatation différente de celle 
de la fiole, peut réagir sur elle et changer ainsi la valeur de K. 

» Malgré cela, on trouve généralement que la valeur de K varie peu 
avec la température, de sorte qu’il est difficile de faire la part de chacune 
des trois causes de variation qui viennent d’être indiquées. 

» J'ai eu récemment l’occasion d’employer un niveau dans lequel la 
valeur angulaire K de chaque partie a varié beaucoup avec la tempé- 
rature Er, et je puis montrer que cette variation élait produite par la réac- 
tion de la monture métallique sur la fiole. 

» Pour ce niveau, des observations faites en 1903 ont donné, par 
exemple, pour K les valeurs 1”,09 et o”,52 correspondant aux températures 
respectives de +1° et de +23°; dans l’intervalle, les variations étaient sen- 
siblement proportionnelles. 

» Ce niveau avait été laissé intentionnellement dans le même état, et le 
19 juillet dernier, par une température de + 27°,4, j'ai trouvé d’abord 
KR — 0”,38. [Immédiatement après, la fiole a été dépouiilée de sa monture 
métallique et alors j'ai trouvé la valeur énormément différente K = 1”,25 ; 
d’ailleurs la température n'avait pas varié dans l'intervalle. 

» Dans des cas analogues, mais où l’on ne changeait rien à l’état du 
niveau, celte varlation à été attribuée à des irrégularités dans la courbure 
de la fiole, combinées avec le changement de longueur de la bulle; les 


=. DE. = 


(:) Plusieurs séries d'observations spéciales ont montré que la longueur de la bulle, 
exprimée en divisions de la fiole, suit exactement les variations de la température. 
Comme on connaît toujours la longueur de la bulle, puisqu'on est obligé de lire ses 
deux extrémités, la température se trouve toujours connue aussi ; par ce moyen, nous 
Pavions même avec plus de précision qu'avec un thermomètre placé dans le voisinage 
et qui aurait pu n'être pas en équilibre de température avec le niveau. 
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observations précédentes montrent qu'ici cette explication est inadmissible, 
puisque la température n’a pas changé et que l’on a eu soin, d’ailleurs, de 
revenir aux mêmes lectures. 

» Cette variation de K ne peut donc être attribuée qu’à la réaction de la 
monture métallique sur la fiole ; celle-ci, en effet, était très fortement collée 
au plâtre dans un tube en laiton, dont la dilatation est plus que double de 
celle du verre. 

» De là il résulte aussi que, dans les niveaux de précision, il faut rejeter 
entièrement ce genre de monture, employé encore assez souvent, surtout à 
l’étranger ; et là aussi s'impose l'emploi d’acier-nickel de dilatation égale à 
celle du verre. » 


HYDRODYNAMIQUE. — Équations générales du mouvement des nappes d’eau 
infilirées dans le sol. Note de M. 3. Boussineso. 


« I. Dans une Note du 22 juin 1903 (Comples rendus, t. CXXX VI, 
p: 1511), j'ai étudié l’écoulement des nappes d’eau infiltrées dans le sol et 
le débit des sources, en supposant assez petites pour avoir leurs carrés et 
produits négligeables les pentes, tant de superficie que de fond, de ces 
nappes. Je pouvais ainsi, la nappe considérée étant beaucoup plus longue 
et large que haute ou profonde, regarder partout comme horizontales, à une 
première approximation, les vitesses moyennes locales de ses diverses par- 
ties, ou comme verticales les surfaces d'égale charge © auxquelles ces 
vitesses d'écoulement sont perpendiculaires. Et il résultait de Ià que la 
charge © avait, en tous les points d’une verticale quelconque (æ, y}, même 
valeur qu’en son plus haut point mouillé, intersection de la verticale, (æ, y), 
avec la surface libre souterraine, où o égale l'altitude 2, diminuée, par la 
tension capillaire des innombrables ménisques constituant cette surface 
libre, d’une petite quantité €, fonction, donnée en x et y, de la tempéra- 
ture et de la compacité du sol perméable. 

» Je me propose aujourd’hui de former des équations de mouvement 
plus générales, convenant au cas de pentes quelconques, tant du fond (ou 
sous-sol imperméable) que de la surface libre souterraine, afin de voir, 
d’une part, dans l’hypothèse de petites pentes, ce qu'une deuxième 
approximation ajouterait ou modifierait aux résultats de la première, et, 
d'autre part, dans l'hypothèse de pentes de fond quelconques, les lois des 
lents mouvements dus à de petites dénivellations superficielles À. 


RE. 
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» IT. Je prendrai les deux axes des x et des y dans le plan horizontal 
mené par le seul de la source, si l’on a ménagé, sur la partie du contour de 
la nappe infiltrée (vue en plan) où l’eau arrive à l'air libre, un écoulement 
assez rapide pour que la lame liquide ruisselant sur le seuil soit sans cesse 
d'épaisseur négligeable. Lorsque, au contraire, le liquide arrivê à l'air libre 
y formera une nappe extérieure, plus ou moins profonde, animée d'assez 
lents mouvements pour que la pression y varie, sur chaque verticale ou 
auprès, suivant la loi hydrostatique, je prendrai comme plan des æy sa 
surface libre horizontale, supposée maintenue à niveau constant. I est clair 
que la charge o, somme de la pression, évaluée en hauteur d’eau, et de 
l'altitude (— z) en (x, y,3), se trouvera alors nulle dans la nappe exté- 
rieure et, par suite, sur loutes les portions de la surface du sol perméable 
qui seront contiguës à celle nappe extérieure, portions constituant les 
orifices qui relient celle-ci à la nappe infiltrée. 

» Il peut arriver aussi que la nappe infiltrée soit dépourvue d’écoule- 
ment : je prendrai alors pour plan horizontal des xy celui où, dans l’équi- 
libre final, la pression sera nulle (abstraction faite de la pression atmo- 
sphérique };.et la charge © y tendra, par suite, vers zéro, comme dans les 
nappes pourvues d’orifices. 

» Enfin, je dirigerai vers le bas l’axe des ordonnées verticales 3, qui 
croiîtront, dans la nappe infiltrée, depuis la surface libre souterraine et 
sans cesse changeante ayant l'équation z =— , jusqu’au fond fixe ou 
sous-sol (que nous supposerons, le plus souvent, imperméable) 3 = H, à 
profondeur H fonction donnée de x et de y. 

» IL. Tout élément de volume rectangulaire ds — dx dy dz, découpé 
idéalement dans la partie imbibée du sol, recevra, par unité de temps, à 
travers ses six faces et à partir de l’époque £, un afflux total de liquide 
exprimé, comme on sait, par 


JE SRE ; 
der DE 


Mais, la portion de d5 accessible au liquide se trouvant occupée dès 
l’époque t, cet afflux total est nul et l’on a 


FEU AR ENTRE 


() Tania 


c'est-à-dire, vu les formules générales des flux F, dénotées (1) dans l’article 
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cité du 22 juin 1903, 


d [,, de d [y de d {y d\ 
(2) ARTE) + (RP) + (RTE) = 0. 


» Telle sera donc l'équation indefinie du problème, équation qui régit 


les variations, actuelles ou dans l’espace, de la charge o, aux divers points 
(æ, y, 3) de la nappe : le coefficient K des flux, fonction de la compacité 
et de la température du sol, y sera donné en x, y, 3. 

» IV. Cette équation étant du second ordre, il faudra, pour compléter 
la détermination de ® à chaque instant, y joindre une relation convenable, 
spéciale à chaque élément de la surface qui limite la nappe. 

» Occupons-nous, d’abord, de la surface commune à la nappe infiltrée 


et au sol filtrant. Une partie en sera occupée par des parois, à travers 


do 
7 de la 


lesquelles sera nul le flux entrant F,, produit de K par la dérivée 


charge le long d’une normale dn aboutissant à la surface et issue d'un point 
intérieur infiniment voisin. En particulier, sur le fond z — H — 0, la dérivée 
de o à annuler égalera, en abstrayant un facteur différent de zéro, 


de MH de dH do 
dx dx ee dy dy 7 ds 


L'on aura donc les conditions 


aux parois a 10, 
(aux parois) 


dy 


(3) 


de dH do dH de 


| (sur un fond imperméable : =) TE = 


KE «a ler k dy dy 

» Le reste de la surface commune à la nappe infiltrée el au sol filtrant 
sera constitué par les orifices, où est supposée nulle, au dehors, la charge o. 
Nous y aurons, en conséquence, vu la petitesse des forces vives de filtration 
et des hauteurs de charge perdues à la sortie, 


(4) (aux orifices) 9 = 0. 


l 


» V. Il reste la surface libre souterraine, ou limite supérieure de la 
nappe, exprimée par l'équation 3 —— h, avec À fonction de æ et de y 
donnée initialement et que nous supposerons, pour simplifier, n'avoir à 
chaque instant 4 qu’une valeur sur chaque verticale (x, y), mais dont les 
variations d’un instant à l’autre seront à déterminer. La pression inlé- 
rieure (évaluée en hauteur du fluide) y étant —©, la charge ® y devient 


Ab 


AT 
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h — Cet s’y trouve connue dès que À l’est. On aura donc 


(5) (à la surface supérieure z = — À) o—h—{. 


e | LR OUR AE 
» Mais il faudra calculer le déplacement élémentaire, dt de chaque 


élément de la surface libre souterraine, situé sur toute verticale fixe (æ, y), 
pour obtenir À d’instant en instant. A cet effet, nous appellerons 6 la pro- 
jection, sur le plan des æy, de cette surface supérieure, et do celle de 


2 2 0 , r . G \ n ds * 
l'élément considéré. Celui-ci aura, dès lors, pour aire ete si cosy est le 


troisième des cosinus directeurs de la normale dn à l'élément, tirée ic vers 
l'intérieur de la nappe, ou faisant un angle aigu avec les z positifs. Ces 


: k 4 t dh dh k td , Le fl 
trois cosinus directeurs seront dx C0SY; dy PET cosy; de sorte que le flux, 


La 4 L BON VC d ; 
sortant, pendant l'instant d?, à travers l'élément plan fixe Le du sol, ou 


qui vient transpirer au-dessus, sera 


d>\ do ; En de dh do dh de 
(KE) ne c'est-à-dire K(T ARE FPE + Fi) do dt. 


PAT. : ; È ; dh 
» Or c’est ce volume liquide qui aura surélevé le niveau de _ dt et aura 


rempli la capacité libre, appelée u par unité de volume apparent du ter- 
rain, comprise entre la surface libre souterraine, considérée à l’époque z, 
et la nouvelle surface, relative à l’époque £ + de. Appelons, pour fixer les 
idées, p, ce que devient, aux points de cette surface supérieure, la valeur 
de æ, partout fonction donnée de XL, Y, z;5 et, le volume terreux envahi par 
la nappe se composant de filets verticaux exprimés par do dh, auxquels 
correspondent les capacités y, do dh accessibles au liquide, l’afflux élémen- 


; : : dh . 
taire ci-dessus aura aussi la valeur u, + do dt. Il viendra donc, comme con- 


dition propre à déterminer les déplacements élémentaires de la surface 


libre, 


dh d dh d. dh d 
(6) be = KE + f Es R) (pour z = —h),. 


dx dx dy dy 


» VI. Si les dénivellations L de la surface supérieure étaient données, 
à l’époque t, en fonction de æ et de y, le système linéaire formé par l’équa- 
tion indéfinie (2) et par les conditions respectives (3), (4), (5) aux 
diverses parties de la surface, déterminerait complètement, dans toute la 
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nappe infiltrée, la charge ©. On le reconnaît aisément en démontrant à la 
manière ordinaire que, s’il existait deux solutions distinctes, leur diffé- 
rence +’ vérihierait la relation 

de dy dy” 
[K EE +) 0, 

dx dy? de? 


Le 


formule exigeant, dans tout le volhme 5 de la nappe, la constance de o' et, 
par suite, son annulation comme à la surface supérieure. 

» L'expression de o, à l’époque initiale où sont données les dénivella- 
tions À, se trouve donc déterminée parfaitement; et, comme la relation (6) 
fait ensuite connaître pour cette époque, puis, de proche en proche, pour 
les instants suivants, la vitesse d’élévation ou d’abaissement de la surface 
libre sur chaque verticale (x, y), le problème des mouvements de la nappe 
infiltrée paraît bien mis complètement en équation. » 


TOPOGRAPHIE. — Sur différents résultats récemment obtenus 
par la Métrophotographie. Note de M. À. Laussepar. 


« J'ai eu l’honneur, dans la séance du 30 mai dernier, d’entretenir 
PAcadémie des premiers essais faits avec le stéréo-comparateur du D" Paul- 
frich pour étudier le terrain par la stéréoscopie ou plus exactement par la 
méthode des parallaxes. 

» Ces expériences faites aux environs d’'Téna, dans un pays moyenne- 
ment accideuté, avaient permis de démontrer qu'avec une base de 100% 
on pouvait relever les détails et le relief du terrain représenté par des 
courbes de niveau, jusqu’à 2500® et 3000® de distance. Elles avaient été 
faites avec la collaboration d’un habile topographe qui, après avoir constaté 
Fexactitude de la méthode et reconnu qu’elle pourrait rendre de sérieux 
services, pensail, cependant, que, toutes les fois que l’on aurait le temps 
et que l’on pourrait installer une planchette sur le terrain, cela serait encore 
préférable. 

» Cette restriction était sûrement motivée par lobligation où Pon se 
trouve généralement d'explorer le Lerrain, sous ses différents aspects, pour 
combler les lacunes que laissent nécessairement subsister les vues photo- 
graphiques dont les parties les plus rapprochées de l'observateur recouvrent 
et caclient plus ou moins celles qui sont plus éloignées. Il est aussi assez 
ordinaire que des opérateurs exercés à la pratique d’un instrument et d’une 
méthode hésitent à lui en préférer d’autres. 
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» De nouvelles expériences qui viennent d’être faites dans le sud du 
Tyrol, c’est-à-dire dans un pays de hautes montagnes, sous la direction du 
savant colonel Baron von Hübl, chef du groupe technique de l’Institut 
géographique de Vienne, ont donné des résultats encore plus concluants. 

» Dans la première, avec une base de 254", les deux photographies 
du format 18 X 24, que je mets sous les yeux de l’Académie, ont suffi pour 
permettre de construire la plas grande partie de la Carte à l'échelle de 
qui y est jointe et qui comprend des montagnes abruptes dont les sommets 
atteignent 3000" de hauteur et sont éloignées de 8“ de la base. On peut 
voir aussi sur cette Carte que les courbes de niveau très étudiées y sont 
tracées à l’équidistance de 20". 

» Une seconde base analogue et deux autres photographies du même 
format ont servi à étendre le lever, à combler différentes lacunes et enfin à 
vérifier les parties communes. 

» Ces expériences se poursuivent avec une grande activité et le plus 
brillant succès. Dans l’une des dernières qui m'ont été communiquées par 
le colonel von Hübl, la base ayant été portée à 318", on a pu atteindre la 
distance de 12% et, avec les deux photograplues de 18 X 24 seulement, on a 
relevé une superficie de terrain de 20°". 

» Ces résultats imprévus, on pourrait dire inespérés, sont dus, en grande 
partie, il faut le reconnaitre, à l’habileté des officiers placés sous les ordres 
du colonel von Hübl qui, depuis déjà plusieurs années, sont exercés à l’an- 
cienne méthode photographique des intersections dont ils continueront 
d’ailleurs à faire usage pour remplir les lacunes el pour parer à la difficulté 
trop fréquente d'employer la méthode nouvelle des parallaxes, là où il 
devient impossible de trouver des stations situées à des hauteurs conve- 
nables et à une distance suffisante pour fournir la base nécessaire. 

» Ces réserves faites, la méthode des parallaxes réalise un progrès con- 
sidérable et mérite la plus sérieuse attention de la part de plusieurs de nos 
services publics, peut-être jusqu’à ce jour un peu trop indifférents; on 
ne saurait oublier, d’un autre côté, que l'examen stéréoscopique des images 
contribue bien souvent à faciliter singulièrement l’interprétation des formes 
du terrain, à une échelle qui se rapproche de celle dont on fait usage. 

» Je terminerat cette Communication par l’annonce d’une publication 
qui démontre une fois de plus, et peut-être mieux qu'aucune autre, les avan- 
tages inestimables qu'offre l'emploi des méthodes photographiques pour la 
cartographie des pays les plus accidentés, du plus difficile accès. 

» Sous la direcuon de M. E. Deville, l’arpenteur général si distingué du 


- 
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Canada, la Carte des Selkirks, voisines des montagnes Rocheuses, vient 


d’être exécutée à l’échelle de 1, avec courbes de niveau de 3o" en 30", 


60000 ? 

par M. Arthur-O. Wheeler, aidé de MM. H.-G. Wheeler et M.-P. Bridgland. 

» Les deux campagnes d’été de 1901 et 1902 ont suffi à ces habiles opé- 
rateurs pour étudier photographiquement, dans tous ses détails, une sur- 
face de 250", comprenant de nombreux glaciers, des rochers dont les 
sommets dépassent 3000", de profonds ravins, des forêts d’une grande 
étendué et pour préparer un rapport sur celte région. 

» La construction et la gravure ont été effectuées pendant trois hivers 
avec un soin et un goût tels qu’il serait difficile de trouver une Carte d’un 
aspect plus attrayant et d’une plus admirable exactitude. » 


CORRESPONDANCE. 


M. le SEcrÉraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° La traduction américaine de l’Ouvrage de M. Henri Morssan sur « Le 
four électrique ». 

2° Le premier numéro d’une Revue mensuelle ayant pour titre : « Le 
radium, la radioactivité et les radiations, les sciences qui s’y rattachent et 
leurs applications ». 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur l’emplor d'un tétraèdre de référence 
mobile en Géométrie cayleyenne. Note de M. A. Demeourix. 


« On sait tout le parti que l’on peut tirer, en Géométrie euclidienne, de 
l’emploi d’un trièdre de référence mobile. On peut constituer, en Géo- 
métrie cayleyenne, une méthode toute semblable, destinée à rendre les 
mêmes services, et dans laquelle on prend comme figure de référence 
mobile un tétraèdre autopolaire par rapport à la quadrique fondamentale. 
Nous nous proposons d'indiquer ici, très succinctement, les principes sur 
lesquels repose cette méthode. 

» La quadrique fondamentale (F) étant définie par l'équation (*) 


NE NEC 7 EE 0; 


(:) Pour abréger, nous nous bornons ici à la Géométrie elliptique. 
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soit 0,0,0,0, ou T,, un tétraèdre mobile, autopolaire par rapport à (F) et 
dépendant d’un paramètre u. Appelons æ;,, ÿ;, 35, t; les coordonnées du 
sommet O; et choisissons-les de manière que la somme de leurs carrés soit 
égale à l'unité. 

» (D, Das Ds, Di), (V15 Var Vas Var (Bis 22 23; Zi), (listasts t,) sont 
quatre solutions du système suivant d'équations aux inconnues «, f, y, ÿ : 


| do 
du Ce rb Si qY x Ed, 
l 
Pre + py — "9, 
(4) . | 
Tu — gx —pPB — D, 
dè , 
m= ba+nf + , 
où l’on a posé 
dx,  « dx, HER dx, 
é=Sæx, du? Re = St; dus 
Du La Le dx; SU AR, 
P=SLT Q=SLi r=Sa, 


» Les six quantités £, n, €, p, q, r peuvent être appelées les vitesses du 
tétraèdre. 

» Réciproquement, six fonctions £, n, €, p, q, r étant données, l’inté- 
gration du système (A) fournira le mouvement d'un tétraèdre autopolaire 
par rapport à (F) et admettant ces fonctions comme vitesses (!). 

» Voici maintenant les formules fondamentales de la Géométrie cay- 
leyenne intrinsèque. M étant un point quelconque de l’espace, mobile ou 
fixe, soient, à l'instant w, (x, y, 3, t) ses coordonnées prises par rapport au 
tétraèdre T,, (2). A l'instant u + Au, il occupera une nouvelle position M' 
dont les coordonnées, prises par rapport au méme tétraëdre, pourront s’écrire 


Au? 


æ + V,Au+J,— A6 or 


(1) En réalité, 1l y aura une sextuple infinité de tels mouvements, mais on pourra 
les déduire tous de l’un d’eux au moyen de l’homographie la plus générale qui con- 
serve la quadrique (F). 

(2?) Les coordonnées relatives (x, y, z, t) sont liées aux coordonnées absolues 
(X, Y,Z,T) du point M par des formules telles que la suivante : 


T=AX +yY +uZL+ UT. 


3e: 


FOTO RER TENTE 
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» Il s’agit d'exprimer, en fonction de æ, Y, &, 1 et de leurs dérivées, les 
QUARULESON VV AV), nl dé Tu Oron-a 


Aie" ? . dx 
Vas lt +gz—7ry dre 
d' 
Memo + rx —pz +5 
(B) À : 
NP TS et em 
oi à dt 
Die ne Cr 


et des formules analogues pour (J,, J,, J,, J,), ..….. 

» Après avoir lraité les déplacements à un paramètre, il nous reste à 
étudier les déplacements à 2, 3, 4, 5 paramètres. Supposons, par exemple, 
que le tétraèdre T,, dépende de deux paramètres w et v. Lorsque « variera 
seul, il admettra les vitesses Ë, n, €, p, q, r, et, lorsque e variera seul, les 
Me ed Ce De Di, Lada Lrno (distirler-la)salisiont au 
système (À) et au système obtenu en remplaçant, dans ce dernier, u par v 
et en affectant de l’indice 1 les coefficients &, n, €, p, q, r. On déduit de là, 
par dérivation, six relations entre les douze fonctions €, ..., r,. Ce sont les 
conditions nécessaires et suffisantes pour qu’il existe un déplacement à deux 
paramètres dans lequel les vitesses soient 6, ..., r,. Pour abréger, nous 
n’écrirons ces relations que dans le cas particulier suivant. Considérons 
une surface rapportée à ses lignes de courbure cayleyennes w — const., 


e = const., et soit 
du Ci de 


l'expression du carré de son élément linéaire, Attachons à tout point O, de 
la surface le tétraèdre 0,0,0,0, défini par la condition que les arêtes 0,0, 
O,0, soient tangentes aux lignes de courbure qui se croisent en ce point. 
On aura 


ta OA OPy 7 
FIN TE Ne 10 
1 OC AS 
ne AMG de — 1pP;; 
or US EENTE 
RCD 


» Ces relations ne différent des relations analogues de la Géométrie 


Rs r d PF ls : RD A PET OS 
Fou Ê EX 
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euclidienne ( Darsoux, Leçons, t. II, p. 386) que par la présence du terme AC 
au second membre de la dernière d’entre elles. 

» Quant aux formules qui donnent le déplacement infiniment petit d’un 
point de coordonnées relatives (x, y, z, t), on les déduira immédiatement 
des formules (B). 

» Nous avons développé la présente théorie dans notre enseignement à 
l’Université de Gand pendant le semestre d'hiver de l'année acadé- 
mique 1902-1903 et nous en avons fait connaître différentes applications, 
notamment celles qui se rapportent aux surfaces réglées. 

» En terminant, nous ferons observer que l’on est conduit exactement 
aux mêmes calculs lorsque, pour édifier la Géométrie non euclidienne 
intrinsèque, on prend un trièdre trirectangle comme figure de référence 
mobile. Cette identité résulle de ce que, en Géométrie non euclidienne, 
les formules relatives au changement d’axes coordonnés sont identiques à 
celles qui ont élé indiquées plus haut, en note. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur des groupes d'ordre p" (p premier) dont 
tous les sous-groupes d'ordre p”? sont abéliens. Note de M. Porron, pré- 
sentée par M. Emile Picard. 


« 1. La détermination de ces groupes a été faite pour les groupes meéta- 
béliens dans ma These de Doctorat (*). J'achève ici la solution du problème 
en déterminant tous les groupes répondant à la question. 

» 2, Soit G un g,r dont tous les g,»— sont abéliens, A le central de G, 
Az;(1=1,...,u) & élant minimum, un système de générateurs indépen- 


G : 5 
dants de ne Siu > 2, tous les G;= |A,3;,:,) sont € G et ont par suite 


tous leurs diviseurs abéliens, donc les commutateurs et les pif puissances 
des éléments de chaque G;4 sont normaux dans ce G:;4. Si l’on remarque 
en outre qu'il y a au moins un G;, métabélien qui est d'indice p dans G, on 


: G DE US ; on 
voit que + est un 8; abélien principal, que l'on a CP — A (C désignant le 


commutant et P le plus petit commun multiple des pif®® puissances des 


éléments de G) et que G est de figure (s1)(111) ou (s11)(r11). Les types 
correspondants de G sont déterminés dans ma Thése (?). 


— a à en — ne 


(:) Thèse (juin 1904), n°° 17, 19,21, 23, 24. 
(NTRESe, n° 19, 21, 23 ep M0 0) pr EU) AC) AO) RE 0e 
(26), (30). 
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» 3. Dans l'hypothèse 
2, G=lae/l>le fl 
G est produit direct ou de figure (rs2)(11) (*). Dans l'hypothèse 
| LS 2; G mélabélien — |e, f|, 


G est de figure (rs)(22) (?). Ces deux cas sont complètement traités dans 
ma Thése. 
» 4. L'hypothèse 


Ter G non métabélien = |e, f\ 


fournit des résultats nouveaux. En désignant par p* l’ordre du commuta- 
teur CAC — c, exprimant que CP est abélien et que e”, f?° sont dans A, 
on trouve y — 2. La recherche directe des éléments normaux montre que À 


4 ” À P 
divise CP et l’on remarque que QE est le central de . donc que CP est le 


deuxième central de G. 
» En supposant p>> 2, remarquant que e?, f? sont indépendants (mod. A), 


. G > if * # # 
on voit que + est de figure (11) (11) et d'un type déterminé par les équa- 


tions (*) (mod. A) 
cP=dP=1, Cl, f?=d, d'cd=e"ce=f""cf=c, 


e*de= f—" df= d, fr'ef= ed. 


» Comme CP ou |A, c, d} est plus grand commun diviseur des g,m-1 
de G Us un g," quelconque de G sera A, c, d, f“e°} et aura pour central 
IA, dtc*|. Pour que G ait tous ses g,"- abéliens, il faut et suffit que tout 
gp" de G ait tous ses diviseurs abéliens, c’est-à-dire, comme on le voit en 
appliquant la condition donnée dans ma Thèse (°) et tenant compte des 
conditions d’ordre et de figure de G (°), que l’on ait 


{ Mas — [op AP. ç? fPu| 
A A AS AE ES 


(*) Thèse, n° 17 et p. 159, figure (rs1)(11), (4). 

(2?) Thèse, n° 24 et p. 163, figure (rs) (22). 

(3) Cf. Dr Sécuier, Éléments de la théorie des groupes abstraits, n° 148, p. 130. 
(*) Bacnera, R. 4. L. R., 1808. À. D. M.,'t. If, 3° série, p. 264. 

(5) Thèse, n° 13, p. 24. 

(5) Hôvper, M. A., t. XLIIT, 1898, p. 301. — De Sécurer, J. M., t. VIII, 5° série, 


1902, p. 253; Éléments de la théorie des groupes abstraits, n° 19. 


Et 
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pour tout système de valeurs de z, uw non simultanément 0, où bien 
Ac, d?,{fé"hpourtoute valeur de w. Ainsi, pour que tous les g,w- de G 
soient abéliens, il faut et suffit À — \c?, d?}. On voit ensuite aisément qu'i/ 
n'y a pour chaque valeur de m que deux g,» répondant à la question; le pre- 
mer, de figure (s)(11)(11), a pour équations 


ALES br a, = QU, ere, DEN 
bolab=cs ae ad = 60e 0, 
6 UbeE D, devbd= ba rs, eue 10, d'cd=e, 


el ce = ca”, e! de — dec: 


le deuxième, de figure (s1)(11)(11), a pour équations 


GRAS de CPS, AP", été, da 
btab = l'as d ad <e "ae lafs à; 
c'be=d bd be=S A0 =, did ce a aie 
éide = 06", POTTER) Etes 


+ RS G x ? 
» En supposant p = 2, on voit que x sl de figure (1) (11) et que l’on 


: G ; : 
peut toujours supposer e?, f? normaux, en sorte que x 4 Pour équations (a) 


(mod. A) 


Ch EC Le d'Al e tee, ét de— de. 


» Un gr quelconque non abélien de G sera |A, c, ed'i(y +231) 
et aura pour central A. Pour que tous les g,m-: de G soient abéliens, il faut et 
suffit (on le voit en imilant le raisonnement fait pour p > 2) que l’on ait 
A = |c?, e**d*\ pour Lout système y, z vérifiant y + 2==1, c'est-à-dire que 
l’on ait A = {c?, d'\— |c?, e|. On voit ensuite aisément qu'il n'y a pour 
chaque valeur de m que trois gs" répondant à la question; le premier, de 
Jigure (s)(1)(11), «a pour équations 


de: ba : Conde di babe ac dé ad) 
et be = de bDE bar dtcd = cb; 


(1) Cf. DE SÉGUIER, -É'léments de la théorie des groupes abstraits,. n° 144. 
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les deux autres, de figure (s1)(1)(11), ont pour équations 


APT, ce d, Pa, e = bla, (Biset0, 2), 
b"ab=c'ac=d ad = e "ae = a, 


CRD AN 04 = eu be 0, d'cd = e"\ce— cb, e'de = de. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un théorème de M. Borel dans la théorie des 
fonctions entières. Note de M. Rémouxnos, présentée par M. Appell. 


« 1. Le théorème de M. Borel, qui a servi de base dans mes recherches 
sur l’extension (!) aux fonctions multiformes du théorème de M. Picard 
et de ses généralisations, est susceptible d’une extension très intéressante. 

» Si le nombre des exponentielles, qui figurent dans les identités de 
M. Borel, est infini, son théorème subsiste-t-11? 

» Voici le problème quise pose tout naturellement : 

» Considérons l'identité 


(1) Q, (ze + OA). re Q, (3 }e"" SES, 


où les Q;(z) désignent des polynomes et les H;(3) des fonctions entières 
absolument quelconques. Je démontre que cette identité est impossible, si 
toutefois une certaine condilion, concernant la rapidité de convergence de 
la série (1), est remplie. 

» J'y arrive par une voie détournée, qui consiste en ce que, si l’iden- 
tité (1) était possible, il ÿ aurait une fonction multiforme u(z) définie par 
une équation telle que 


(2) F(zu)=A,(3)+A,(s)u + A (s)u+. + A (a), 0, 


Hz, u) étant une fonction entière des z et u, qui admettrait un ensemble 
dénombrable (E) de valeurs exceptionnelles, ayant un point limite à distance 
finie. Or, j'ai démontré dans un Mémoire, présenté à la Faculté des Sciences 
de Paris comme Thèse de l’Université, que l'ensemble des valeurs excep- 


(1) Sur les zéros d’une ciasse de fonctions transcendantes (Comptes rendus, 
20 avril 1903, 8 février 1904, 20 juin 1904 et Bul. Soc. mathém., 1904, fascicule 1). 


4‘. im Sr à | < 
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tionnelles d’une telle fonction ne saurait avoir d’autres points Amies que 
l'infini (*). 

» 2. Quant à la condition supplémentaire à laquelle j'ai fait allusion 
plus haut, elle consiste en ceci : | 

» Le fait que les valeurs (E) sont exceptionnelles nous conduit par une 
méthode d'élimination à une identité de la forme (1); l’identification de 
ces deux identités détermine A,(:). Eh bien, les A;(z), ainsi déterminés 
en fonction des Q;(:), H;(z) et les nombres (E), doivent être tels que Ja 
série (2) converge pour tout système de valeurs de z et de z. 

» Je liens ici à appeler l'attention sur le fait que le mode de conver- 
gence de la série (1) intervient et que l’annulation des Q;(z) n’est assurée 
que si cetle série converge assez rapidement. 

» Il est très remarquable que dans une autre méthode, esquissée dans 
le Mémoire plus haut cité et plus directe (?) que la précédente, la considé- 
ration du mode de convergence de la série (1) est aussi indispensable. C’est 
là, paraît-il, un fait qui, loin d’être un défaut des méthodes, tient à la na- 
ture des choses. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la deperdition de l'électricité dans l'air, observée 
au sommet de la tour Eiffel, pendant l'orage du 4 août. Note de 
M. A.-B. Cuauveau, présentée par M. Mascart. 


« Une observation que j'ai pu faire sur la déperdition électrique, pen- 
dant l’orage du 4 août, bien qu'elle soit incomplète, confirme d’une façon 
remarquable le résultat signalé dans une Note précédente sur l’orage 
du 24 juillet (*°). 

» Après une journée très chaude, mais très belle, et de ciel très pur, sans aucun 


autre indice précurseur que l’apparition de quelques nuages, vers 6", du côté du 
soleil, l’orage, que rien n’indiquait encore à 6h30", se dessinait nettement dans 


(1) A cet effet, J'ai suivi une voie, qui rappelle la méthode qui a conduit M. Pain- 
levé à établir un théorème analogue à celui de M. Picard, concernant les transcen- 
dantes satisfaisant à une équation différentielle du premier ordre. (Voir Leçons de 
Stockholm.) 

(?) Cette méthode, qui est une extension des raisonnements de M. Borel, présente 
des difficultés que je n'ai pu surmonter. 

(5) Comptes rendus du 25 juillet, p. 277. 
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l’ouest vers 645", et, se déplaçant avec une rapidité extraordinaire, arrivait sur Ja 
tour Eiffel 5 ou 6 minutes après, dans une trombe d’eau et de vent. 


» L’obscurité brusquement survenue ne m'a pas permis de faire des 
mesures, mais j'ai pu constater aisément, à quelques minutes d'intervalle, 
d’une part une déperdition extrémement rapide de l'électricité posttive, de 
l’autre une déperdition négative à peu près normale et très faible par rapport 
à la premucre. 

» La déperdition positive était telle, que les feuilles de l’électromètre 
se rapprochaient à vue d’œil, comme sous l'influence d’une flamme ou 
d’une substance fortement radioactive, et j'aurais pu croire à une fuite de 
l'instrument si la déperdition négative, essayée aussitôt après, ne s’était 
présentée avec les caractères habituels. 


» Pendant l'après-midi et sans interruption de 2h30 à 6h30", des mesures de déper- 
dition avaient été faites et ne présentaient rien d’anormal. Les résultats en étaient 
conformes à ceux que j'avais déjà eu l’occasion de constater par très beau temps, la 
déperdition négative restant constamment plus rapide que la positive. Le rapport de 
ces deux déperditions allait même en augmentant de facon nette et, de la valeur 3,3 
vers 3}, passait à 4,9 vers 5* 30", Le coup de vent d'orage renversait brusquement ce 
rapport et dans une proportion certainement beaucoup plus forte. 


» En tenant compté de la pluie violente pendant nos deux observations 
du 24 juillet et 4 août, l'hypothèse qui parait la plus vraisemblable pour 
expliquer ces charges négatives considérables entrainées par l'air est de 
voir là un fait analogue au phénomène bien connu qui se produit dans le 
voisinage des chutes d’eau. » 


MÉCANIQUE CHIMIQUE. — Théorie des solutions diluces, basce sur la lot 
de Van't Hoff. Note de M. E. Arès, présentée par M, Mascart, 


« M. Van’t Hoff a été conduit, par ses travaux sur les phénomènes 
d’osmose appliqués aux solutions diluées, à formuler une loi qui a vive- 
ment attiré l’attention des savants, et qui peut servir de base à la théorie 
complète de ces solutions. 

» Si une solution infiniment diluée est séparée par osmose du dissolvant 
pur, et si ce dissolvant est en même quantité de chaque côté de la paroi 
semi-perméable, le système satisfait aux conditions suivantes : 

» 1° La différence entre les volumes occupés par la solution et par le 


C. R., 1904, 2° Semestre. (T. CXXXIX, N° 6.) 53 
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dissolvant pur échappe à toute mesure et peut être considérée comme 
nulle. 

» 2° La pression osmotique, c’est-à-dire l'excès de la pression exercée 
par la solution sur la pression exercée par le dissolvant pur, est égale à la 
pression qui serait exercée par le corps dissous s’il était seul à occuper, à 
l’état de gaz parfait, le volume de la solution. C'est la loi de M. Var’ t Hof. 

» Comme le potentiel du dissolvant a la même valeur de chaque côté 
de la paroi semi-perméable ('), on peut énoncer comme il suit la loi de 
M. Van’t Hoff: 

» Toute substance dissoute en quantité suffisamment petite dans un dissol- 
eant, dont la température T et le volume V demeurent invariables, fait croître 
la pression p du dissolvant de la pression Ap qui serait exercée par le corps 
dissous s’il était seul à occuper, à l’état de gaz parfait, le volume V de la 
solution; et le potentiel du dissolvant a la même valeur avant et après l'intro- 
duction du corps à dissoudre. 

» Cette loi, à elle seule, suffit pour retrouver toutes les formules em- 
ployées dans les expériences de tonométrie et de cryoscopie; nous nous 
bornerons aujourd’hui à montrer qu’on en lire très simplement les expres- 
sions connues, mais laborieusement établies, des potentiels 2, et À, des 
deux corps en jeu, dissolvant et corps dissous. 

» Prenons pour point de départ la formule de Gibbs sur les solutions 
infiniment diluées. 

» æ,etx, étant les proportions moléculaires du dissolvant et du corps 
dissous, Gibbs a démontré que le potentiel 2, du corps dissous était de la 
forme (?) 


(1) hi = AlogB +, 


A et B étant deux fonctions de la pression et de la température. 
» Eu égard à cette formule, et d’après la définition même du potentiel 
moléculaire et individuel d’un corps dans un mélange, on a les relations 


(2) 0h PA 0h; A 


PA 


LE SF ) 
ve 02) TE 


qui prouvent que les dérivées de k, par rapport à +,, et d'ordre supérieur 


(!) Comptes rendus, séance du 18 juillet 1904, p. 196. 
(2) Guess, Equilibre des systèmes chimiques, traduit par H. Le CuateLier, p. 133, 
formule (215). 
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au premier, sont nulles; de sorte que le potentiel 4, du dissolvant dans la 


solution, fonction de la température, de la pression et du rapport + déve- 


loppée suivant les puissances de x,, se réduit à 


dh 
RH a (Se) 


soit, d’après (2), à 
(3) k,=H,— TA, 


‘0 
H, étant le potentiel du dissolvant pur à la pression et à la température de 
la solution. 

» Si l’on applique cette dernière formule à la solution dont la pression 
est devenue p + Ap par l'introduction dans le dissolvant pur, à volume 
constant V, de la proportion très petite x, du corps dissous, il faut rem- 
placer H, et À par les valeurs H, + AH, et À + AA que prennent ces fonc- 
tions, quand on y remplace p par p + Ap; le potentiel ainsi obtenu sera 
resté égal à H,, valeur qu'avait le potentiel du dissolvant avant l’intro- 
duction du corps dissous, de sorte que l’on peut poser 


H, = H,+ AH, — (A+ AA), 


soit 
(4) pee (A + AA). 
»y Maison a 
) 0H, 
AH, = dp == — Àp, 
OA 
et l'équation (4) devient 
, OK 
(C0) Vap=a(a+ ap). 


» D'autre part, d’après la loi de M, Van’t Hoff, Ap satisfait à la relation 
(6) NA0= rh 


R étant une même constante pour tous les corps dissous, si l’on admet la 
loi d’Avogadro et d'Ampère dans toute sa généralité, 
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» L’élimination de Ap entre les équations (5) et (6) donne 


OA RT 


RT= A+ 


» Celte dernière équation doit être satisfaite, quelle que soit la valeur 
de æ,, pourvu qu’elle soit suffisamment petite, ce qui exige 


et l'équation précédente se réduit alors à 
NT RT 


» Cette valeur de A, transportée dans les équations (3) et (1), donne 
pour les potentiels À, et », les expressions que nous avions en vue 


h=H— RT, 
0 


h,=o(p, T)+RT log —. ) 
Ô 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la permanence des formes cristalliiques dans les cris- 
taux. Note de MM. F. Gsmop et G. Carraun, présentée par M. Moissan. 


€ On sait que, lorsqu'on attaque par un réactif convenable la coupe 
polie d’un métal ou d’un alliage formé de grains cristallins, on voit fré- 
quemment apparaître des formes cristallitiques dont les axes gardent une 
orientation constante dans le domaine d’un même grain. C’est ainsi, par 
exemple, que, dans le bronze contenant de 9 à 10 pour 100 d’étain, 
M. Charpy montre des cristallites qui se détachent en brun sur fond clair (‘). 
Et les mêmes apparences on! été retrouvées par tous ceux qui se sont 
occupés de la microstructure des bronzes, notamment par MM. Heycock 
et Neville (?). 

» L’explication admise est que la répartition de l’étain dans l’alliage 
n'est pas homogène et que la teneur en cuivre va en diminuant à partir des 
axes cristallitiques, lieux de première consolidation. 


(1) Bull. Soc. d’Encourag., 5° série, 1, Il, p. 384, mars 1897, figure 27. 
(?) Phil. Trans., (A), & COIT, année 1903 (Bakerian Lecture). 
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» Ce défaut d’'homogénéité, bien qu'il ne soit pas accusé par des varia- 
tions appréciables dans la couleur propre du bronze, est en effet prévu 
comme possible par les lois connues de la solidification et reste, par con- 
séquent, vraisemblable. Mais il n’explique pas la netteté souvent remar- 
quée des contours cristallitiques. 

» Nous allons montrer que d’autres causes, très différentes, concourent 
à produire les faits observés. 


» Soit un grain cristallin représenté en plan sur la figure 1; soient E, E, E, ... les 
inclusions d’alliage eutectique placées entre les branches des cristallites et qui sont les 
lieux de dernière consolidation. 

» Quand, sur un tel bronze, à g pour 100 d’étain par exemple, on fait une coupe à 
la lime, les grains d’eutectique, fragiles, se désagrègent et sont remplacés par des 
trous. Dans la suite du polissage, ces trous ne s’approfondissent pas : ils deviennent la 


cause et le fond d’autant de dépressions à pentes douces, de sorte qu’une coupe EAE 
par deux grains d’eutectique présente à un moment donné le profil de la figure 2, avec 
un relief en À sur l’axe du cristallite. Il en résulte que la pression des papiers d’émeri 
est alors maximum en À et que la couche superficielle écrouie par ces papiers offre un 
maximum d'épaisseur correspondant en À a. 

» En terminant le polissage avec des papiers d’émeri de plus en plus fins et, finale- 
ment, avec de l’alumine lévigée placée sur un substratum un peu mou tel que du drap, 
on nivelle la surface, y compris les grains d’eutectique; ces grains, plus durs que le 
reste de la masse et que l’alumine ne désagrège pas, tendent alors à venir en relief et 
le profil de la figure 2 est remplacé par celui de la figure 3 où le point À, sur l’axe du 
cristallite, est maintenant le fond d’une concavité. En général, la peau écrouie n’a pas 
été éliminée et elle reste représentée par la surface EAE &. 

» Quand enfin on fait une attaque chimique qui dissout le métal à peu près paral- 
lèlement à la surface polie, on coupe en », m la limite inférieure EE de la peau 
écrouie ( fig. 3). Mais les parties écrouies se colorent beaucoup plus, à l'habitude, que 
les parties intactes et la forme cristallitique apparaît en brun sur fond clair, telle que 
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l'a montrée M. Charpy. Ses contours sont dégradés ou non suivant que la peau écrouie 
elle-même a des frontières tranchées ou confuses. 

» Dans le cuivre rouge fondu, qui contient toujours une petite quantité d’oxydule 
intergranulaire, cet oxydule joue le même rôle que l’eutectique dans le polissage du 
bronze et l’on peut encore trouver des cristallites dans un métal presque pur. 

» Si la répartition de l’étain dans le bronze n’est pas homogène, l’écrouissage. 
toutes choses égales d’ailleurs, sera plus profond sur les points les plus riches en 
cuivre, c’est-à-dire sur les axes des cristallites et cette circonstance contribuera 
à donner au profil interne de la peau écrouie la forme EaE des figures 2 et 3. Mais, 
comme nous venons de le montrer, elle n’est ni une condition suffisante, ni une condi- 
tion nécessaire. L’explication complète des apparences cristallitiques exige que l’on 
fasse intervenir l’action du polissage; elle est principalement mécanique. 


» Comme conséquence de ce qui précède, on doit pouvoir éliminer ces 
apparences cristallitiques, telles que les montrent les différences de colo- 
ration après attaque, ou du moins en déplacer les contours. Il suffira d’éli- 
miner la peau écrouie ou de l’amincir. 

» Mais, avec des métaux mous comme le cuivre, et même avec le bronze, 
c’est une opération assez difficile. Il ne suffit pas, comme on pourrait le 
croire, de faire une attaque forte, qui donnerait des figures de corrosion 
trop profondes et ne montrerait plus que la structure cristalline; d’autre 
part, les poudres à polir les plus fines, y compris l’alumine de M. Le Cha- 
telier, écrouissent le cuivre. 

On réussit cependant, en alternant les polissages et les attaques, de 
façon que les attaques soient un peu en avance sur les polissages et en 
répétant ces opérations autant qu'il est nécessaire. 

Le réactif d'attaque doit être choisi parmi ceux qui montrent le moins 
la structure cristalline. Pour le cuivre et ses alliages, on peut employer 
une solution d'acide picrique et de quinone dans l'alcool où l’acétone 
ou encore une solution aqueuse de chlorure ferrique acidifiée par l’acide 
chlorhydrique. Pour les polissages, on frotte légèrement à la main sur un 
drap saupoudré d'oxyde de chrome et mouillé avec de l’eau ammoniacale. 
L’ammoniaque a pour effet de dissondre la pellicule superficielle écrouie 
par l’oxyde de chrome, au fur et à mesure qu’elle se produit. 

» Cette méthode, par attaques et polissages alternés, eu s'étendre 
a des métaux plus mous encore que le cuivre, notamment à l’étain et 
au plomb. Elle permet d’éliminer les perturbations apportées par le polis- 
sage à l'étude des déformations internes. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Nouvelles recherches sur es aciers au vanadium. 
Note de M. Léox Guirzer, présentée par M, A. Ditte. 


« Dans la Note que nous avons présentée à l’Académie, le 8 février 
1904, nous avons étudié des aciers au vanadium bruts de forge et trempés. 

» De nouvelles recherches nous ont conduit à des résultats démontrant 
d’une facon très nette que ces aciers sont extrêmement sensibles au trai- 
tement thermique et que, d’autre part, les aciers au vanadium sont abso- 
lument hétérogènes. Nous n’avons rien à ajouter sur leur microstructure. 

» Au point de vue des propriétés mécaniques, nous avons examiné les 
aciers normaux, c’est-à-dire recuits à 900° et refroidis lentement. 

» Voici les résultats que nous avons obtenus : 


Carbone. Vanadium. k. E. A pour 100, È; Choc.  Dureté. 
Oo, 114 0,29 43,8 20, 2 4 6359 30 140 
0 LOT 0,60 52,9 re 20 69,3 20 19° 
o,141 0,7 57,9 43,4 15 D 58,2 19 217 
on D 1 ,04 Gr x ho 4 1) 70,8 20 217 
0,130 1,04 00,4 44,8 19 72,D 30 199 
0,200 2,12 50,4 39,4 15 67,8 25 159 
0,187 2,98 45,7 26,8 26 59,0 20. 99 
0,387 5,37 46,5 sr 19 61,0 6 143 
0,130 5,84 43,8 24,8 30 0257 2 109 
0,120 10,27 46,5 55,3 21 EEE 4 118 
0,816 0,25 88,5 43,8 8 2070 3 286 
0,720 0,60 92,0 47,4 8 29 , 4 4 302 
0,886 0,80 96,2 56,2 n 19,3 rh 332 
0,674 + 10 87,5 58,3 - 8 26,2 3 286 
0,618 8,58 94,9 64,1 9 Sn 3 262 
0,990 2,89 91,4 48,1 9 33,9 2 286 
0,666 3,00 80,2 58,2 16 28,0 3 262 
1,084 4,99 98,9 So 1/4 DD 5 25) 
0,737 7,80 D 28,9 21 34,3 3 143 
0,858 10,2 6275 31,6 12 3750 0 179 


» Si l’on compare ces résultats à ceux donnés dans notre précédente Communica- 
tion, on voit que pour les aciers perlitiques et les limites élastiques les charges de 
rupture sont beaucoup moins élevées, les allongements et la résistance au choc plus 
forts. Ces essais font ressortir, d'autre part, l'influence des traitements thermiques et 
mécaniques sur ces aciers. 
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» Nous avons examiné de plus divers échantillons d’aciers au vanadium 
renfermant 0,200 à 0,600 pour 100 de carbone et 0,2 à 0,7 pour 100 de 
vanadium. 


» Bruts de forge, ces aciers ont tous donné ok" à 2K5® au mouton Frémont; recuits 
à 900 et refroidis lentement, ils ont offert une résistance au choc au moins égale à 
celle des aciers ordinaires à même pourcentage de carbone. 

» L'hétérogénéité des aciers au vanadium à haute teneur est nettement mise en 
évidence par les essais mécaniques. Voici quelques-uns d’entre eux : 


Carbone. Vanadium. ke. E. À pour 100. Z. 
0,130 70 28,8 20,2 Di 66,9 
id. id. 38,6 24,8 30 64,7 
id. id. 52,9 33,8 17 28,3 
0,120 10,29 30,3 21,8 29 49,2 
id. id. 46,5 240 21 53% 
id. id. 5o,7 34,3 1920 38,2 
id. id. D 47,9 Eh de 44,8 
0,797 7 , 8 30,3 19311 16 29,0 
id. id. 5o, { 2, 1 15 DS 
id. id. 0,7 40,3 29 44,5 
0,898 10,29 42,0 16,8 10 13,3 
id. id. 59,2 45,6 y 9,2 
id. id. 70,0 9150 10 DD 


» La résistance va en croissant en allant de lPextrémité d’une barre à l’autre. Or, 
plus la résistance est grande, plus la micrographie accuse de carbure de vanadium à la 
section de rupture de l’éprouvette. L’hétérogénéité de ces aciers paraît être due au 
carbure de vanadium de faible densité qui, existant dans le bain d’acier fondu, tend 
à remonter à la surface. 


» En résumé, ces nouvelles recherches nous obligent à revenir sur les 
conclusions de notre Communication du 8 février 1904. Elles établissent, 
en effet, que: 

» 1° Les aciers au vanadium perlitiques, recuits à 900? et refroidis lente- 
ment (aciers normaux), n’offrent pas plus de fragilité que les aciers ordi- 
naires à même dose de carbone et qu’à même résistance ils sont très sensi- 
blement moins fragiles ; 

» 2° Ces aciers semblent particulièrement sensibles aux traitements ther- 
miques et mécaniques ; 

» 3° Les aciers à haute teneur en vanadium, dont tout le carbone est à 
l’état de carbure, sont absolument hétérogènes. 
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» Ceci est dû fort probablement au carbure de vanadium qui, préexis- 
tant dans le bain et ayant une faible densité, tend à remonter à la surface. 
» En tous les cas, on peut affirmer que les seuls aciers au vanadium 
intéressants sont ceux contenant moins de 0,7 pour 100 de vanadium(!}). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de l'acide phosphorique 
pentabasique P(OH)’. Note de M. P. Lemour. 


« On ne connaît ni le pentacide phosphorique P(OH)’, ni ses sels, ni 
ses éthers, ni ses amides; mais cependant l'existence de ses divers anhy- 
drides (PO‘H*, PO'H, etc.), de ses divers anhydro-chlorures d’acide 
(POGLPOCI, etc.) et surtout celle de PCI laissent supposer la possi- 
bilité d’obtenir des dérivés organiques pentasubstitués du phosphore. 

» Les tentatives faites pour l’anilidation totale de PCI ne donnent, 
comme l’a montré M. Gilpin (An. chem. Journ., t. XIX, p. 352) et comme 
je l’ai constaté, qu’un produit tétranilidé contenant encore du chlore et du 
type CI— P=(AZHR)". Les réactions de ces composés, à l'égard des alcoo- 
lates de sodium, varient avec la nature du reste R. Si R est un phényle, 
on obtient, quel que soit l’alcoolate, la base phosphazotée 


CSH° — Az = P—(AzHC‘H5) 


que j'ai décrite (Comptes rendus, t. CXXX VI, p. 1666). Si, au contraire, R 
est un homologue du phényle (par exemple o-tolyle ou m-xylyle), les pro- 
duits obtenus, formés également avec élimination de NaCI, varient avec 
l’alcoolate employé tout en conservant les mêmes propriétés générales; ce 
sont des phospho-éthers arylamidés de formule R'— O — P=(AzHR)', 
où R’ est un radical alcoolique, c’est-à-dire des dérivés de l’acide penta- 
phosphorique; mais on verra tout à l'heure que leur molécule est plus 
complexe et contient, en outre, 1°! d'alcool R'(OI) de cristallisation. 

» Ces nouveaux corps se préparent à l’aide des composés PCIZ(AZHR)" mis en 
suspension dans un alcool bouillant auquel on ajoute la quantité exactement calculée 
de l’alcoolate de Na correspondant; il faut avec le plus grand soin éviter la présence 


d’eau, sans quoi le rendement, habituellement satisfaisant, devient très faible ou nul; 
il s’est alors formé les composés PO(AZHR}* et une amine AZH?R (Comples rendus, 


Late . ; FA 
(1) Et non 7 pour 100 comme me l'a fait dire une faute d'impression dans ma Note 
du 8 février dernier. 


C. R., 1904, 2° Semestre, (T. CXXXIX, N° 6.) 4 
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t. CXXXIX, p. 206). La liqueur est filtrée bouillante et, dès qu’elle refroïdit, Ja cristal- 
lisation commence; une nouvelle cristallisation dans l'alcool absolu donne les corps 
cherchés sous forme de très beaux échantillons. 


» Ces composés, dont j'ai signalé déjà l'existence (Compies rendus, 
t. CXXX VII, p. 815), fondent au voisinage de 100°; ils se décomposent 
de suite en dégageant des bulles gazeuses, puis se solidifient. Très solubles 
dans les alcools bouillants, beaucoup moins à froid, ils sont en général 
décomposés par les solvants organiques bouillants, comme l'acide acétique, 
le benzène, etc., en donnant des produits variables suivant les cas, mais 
parmi lesquels se trouvent toujours les PO(Az HR } si le solvant contenait 
de l’eau. La saponification par les alcalis aqueux ou alcooliques donne’ces 
mêmes corps. 

» Vis-à-vis des acides inorganiques, ces composés éthéro-amidés se 
comportent comme les bases phospho-azotées R Az = P=—=(AzHR}) dont 
ils engendrent les sels (Comptes rendus, t. GXXX VIII, p. 815). Par exemple, 
avec H CI alcoolique et le produit résultant de l’action de l’éthylate de Na 
sur 

PCI(AzE C°} A 
1 NCH 

qui est 
C:H° — O — P —=(AZH CHE, C?H° OH, 


on reproduit le chlorhydrate qui a servi de matière première sans qu'il se 
forme de xylidine; étant donnée l'insolubilité absolue de ce sel dans l’eau, 
même alcoolisée, cette réaction comporte une vérification quantitative de 
la formule que je viens d'écrire. 


» En effet, 15,8000 de ce corps ont donné 1#,6309 de PCi(AzH C8 H°)* contenant 
6,49 pour 100 de CI (théorie 6,49) alors que le calcul indiquait pour la formule 
ci-dessus (poids moléculaire — 602) 15,6340, et pour la formule sans alcool de cris- 
tallisation (poids moléculaire — 556) 18,7692. x 

» La cryoscopie dans le nitrobenzène, qui dissout très bien le composé en question 
et ses analogues, conduit à la même conclusion : 268,403 de dissolvant et 05,992 de 
substance ont donné un abaïssement de o°,880, ce qui correspond à un poids molécu- 
laire de 285; ceci démontre le dédoublement de la molécule. 


CSSS 


» L'analyse vient enfin confirmer cette manière de voir, puisqu'elle a donné : 


H. AZ: Re 
trouvé 


7 
à ® CH —OH, 


calculé pour 


| GH5_ 0 — PÆ(AzH CH? }: (602) 
5,57 ) CH5— O = PÆæ(AzHC%H°)(556) 
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» Parmi les produits de ce genre, en très grand nombre, qu’on pourrait 
obtenir comme je l’ai indiqué plus haut, j’ai surtout étudié : 
D DNS RH AE CHSOH. — 175 ont été ob- 
1 2 


tenus à l’aide de 255 du chlorhydrate de la base phosphazotée d’o-toluidine, 


sous forme de gros cristaux blancs fondant à 114°, puis se solidifiant au 
bout de quelques instants. 


» 29 CH?— O0 — P={aruone 0e) , CH°OH. -- Obtenu avec un 

- RU 

rendement de 60 pour 100, formé tantôt de belles paillettes nacrées, tantôt 

de gros cristaux ressemblant aux précédents dérivés d’o-toluidine et d’al- 
cool éthylique, mais fondant à 98°. 


» 30 C?H°—O— DECO 


/ 


8N\ 4 
Gr) , C'H°OH. — 428 en ont élé 
obtenus à partir de 558 de matière première, soit 70 pour 100 de rendement. 
Fines aiguilles fondant à 107°. Ces deux derniers corps, solubles à l’ébulli- 
tion dans l’acide acétique anhydre, y subissent une transformation impor- 
tante sans perdre d’amine ; il se dépose à froid de belles lamelles blanches 
fondant à 210° auxquelles l’eau bouillante enlève de l'acide acétique, en 
laissant une portion insoluble abondante. 

» Je n'ai pu jusqu'ici débarrasser les corps étudiés de leur alcool de cris- 
tallisation sans provoquer une décomposition plus profonde. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’acide dimcéthylpyroarsinique. Note 
de M. E. Baup», présentée par M. H. Moissan. 


« L’acide monométhylarsinique anhydre, chauffé au bain d'huile à 130°- 
140°, dans un courant d'hydrogène sec, perd une demi-molécule d’eau : 


D CH! CHF 
ROM OR O EE DAT O 0 
ce HO / NV OH 


Cette réaction est analogue à celle que donne l’acide monophénylphos- 
phinique. 

» Le composé que j'ai obtenu correspond à l'acide pyroarsénique, dont 
il dérive par remplacement de deux oxhydriles par deux radicaux méthyle. 
C’est l'acide diméthylpyroarsinique. 
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» Dissous dans l’eau, il s’hydrate aussitôt et régénère l'acide primitif. La solution 
obtenue possède, en effet, toutes les réactions de celui-ci, 

» Le dosage acidimétrique, en présence d’acide rosolique, indique qu’une molécule 
d’acide pyro s’est dédoublée en deux molécules d’acide ortho. 


La chaleur de dissolution dans l’eau, de l’acide diméthylpyroarsinique est de... LPS 
tandis que celle de l'acide monométhylarsinique est de........... EL — 2,860 
La réaction représentée par l'équation précédente correspond donc à une 
absorption de chaleur de : 
PU RUR 2180 10/0 10 SON RE MT RER .… —D,207 


» Ce nombre est à rapprocher de celui qui correspond à la transformation de 
l'acide orthophosphorique en acide pyro et qui est de — 601,97 (1). 

» L’acide diméthylpyroarsinique chauffé dans un courant d'hydrogène à une tempé- 
rature supérieure à celle à laquelle il s’est formé, à 170°-180°, continue à subir une 
diminution de poids. En même temps, il se dépose, dans le col du ballon, de l’anhydride 
arsénieux octaédrique, et, dans le tube de dégagement convenablement refroidi, il se 
condense un liquide qui n’est autre que de l’alcool méthylique. 

» Je l'ai caractérisé par son point d’ébullition, sa densité et sa transformation en 
iodure de méthyle. 

» Le résidu contenu dans le ballon est constitué par de l’'anhydride arsénieux. Les pro- 
duits de cette décomposition et le poids du résidu montrent qu’elle doit être repré- 
sentée par l’équation suivante : 


CHÈX SACS" ur 
HO 2 00 AsSOK Ori — 2 CH OH + As? 03, 
» Sel sodique. — Lorsqu'on chauffe le méthiylarsinate monosodique cristallisé, il 


perd d’abord son eau de cristallisation, puis se transforme en pyroarsinate : 


CH 
To CI CH 
2A50—0O Na — H20 - AE Pt re A : 
s : 2 F NaO s0O— O0 A DANS 


» Dissous dans l'eau, il régénère le sel primitif, par suite de la réaction inverse. 

» L’acidimétrie de la solution en présence de bleu Poirrier montre qu’une molécule 
de pyroarsinate s’est dédoublée en deux molécules de monométhylarsinate monoso- 
dique. 

» Enfin, le monométhylarsinate disodique anhydre chauffé au bain d’huile à 140° 
dans un courant d’anhydride carbonique sec absorbe très lentement ce gaz. 


(1) Ce nombre a été calculé au moyen des données suivantes : 


Dissolutionide POXHS s0].c 27000 LR RUE CA .. + 21,69 (Thomson) 
P?OTH* sol. + H°0 liq. + aq. — 2PO*H3 diss. .,,, 1901 35 (Giran), 


DES 
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» Après 8 jours, le poids demeurant constant, la quantité fixée correspond à : CO? : 


CH 
7. CHR 2ACHE 
A OO \ a = 2 — 3 2 — — (J 
2 Às AS CO O3Na TNa0 /AS0 O OO. 


» Il s’est formé du carbonate de sodium et du pyroarsinate. 

» Le produit dissous dans l’eau donne une solution de carbonate de soude et de 
méthylarsinate monosodique. 

» On arrive au même résultat en déshydratant le sel cristallisé ou arrhénal dans un 
courant de gaz carbonique. Klinger et Krentz avaient déjà signalé que ce sel absorbait 
l’anhydride carbonique de l'air. 


» En résumé, j'ai montré l’existence d’un acide pyroarsinique corres- 
pondant à l'acide pyroarsénique. 

» Cet acide se décompose par une élévation de température en alcool 
méthylique et anhydride arsénieux. » 


GÉOLOGIE. — Sur l'existence de roches alcalines dans le Centre africain. 
Note de M. Louis GENTiL, présentée par M. A. Lacroix. 


« Parmi les nombreux échantillons de roches rapportés de sa célèbre 
mission par M. F. Foureau se trouvent des types pétrographiques intéres- 
sants, sur lesquels je désire attirer l’attention de l’Académie. Les matériaux 
recueillis dans la région du Tchad par le lieutenant L. Lacoin complètent 
très heureusement, en outre, les observations et Les récoltes de M. Foureau 
dans son raid à travers le continent africain. 

» Les roches éruptives qui font l’objet de la présente Note appartiennent 
à deux groupes distincts, mais ayant le caractère commun d’être riches en 
alcalis. Ce sont des phonolites et des rhyoliutes. 

» Les phonolites proviennent du pied du grand plateau du Tassili. Elles 
se rapportent à deux types pétrographiques. 


» Le premier (phonolite à ægyrine) renferme de longues baguettes d’ægyrine, de 
la sanidine avec macles de Carlsbad et de Baveno et de nombreux phénocristaux de 
néphéline qui constitue le principal élément du premier temps de consolidation. Ces 
minéraux sont noyés dans une pâte finement microlitique de sanidine et de néphéline, 
avec matière vitreuse, 


» Cette roche se rapproche, par ses caractères microscopiques, de la pho- 
nolite de Tekout, près de Ghadamès, dont des échantillons, rapportés par 
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Overweg de ses voyages en Afrique, ont été étudiés par Gustave Rose QUE 
»y La deuxième phonolite se distingue par sa richesse extrême en 
orthose. 


» C’est une roche fissile, un peu foncée, à cassure cireuse, qui montre au microscope 
des phénocristaux d’apatite, du sphène, de la magnétite, de Paugite ægyrinique et de 
la sanidine en cristaux abondants; la pâte est formée de microlites de magnétite, 
de sanidine et d’anorthose, d'augite ægyrinique et de cristaux microscopiques sem- 
blables à la noséane signalée par M. Michel Lévy dans les phonolites feldspathiques 
d'Auvergne. 


» Les rhyolites proviennent de la région du Tchad, de deux points sépa- 
rés par une centaine de kilomètres. 

» Le premier constitue un point géographique remarquable situé sur la 
rive sud du grand lac, à quelques kilomètres du confluent du Chari, le 
Hadjer el Hamis (?) ou plutôt les Hadjar el Khemis. 

» Les Hadjar el Khemis constituent cinq pitons rocheux, formant de 
larges tables, quelquefois percés de grottes et toujours constitués par une 
roche volcanique compacte divisée en prismes de retrait. Le piton le plus 
élevé n’a pas moins de 100" de relief, De la description de M. L. Lacoin 
il semble bien résulter que ces accidents représentent les témoins d’une 
coulée épaisse ou de plusieurs coulées superposées et démantelées. 


» Ils sont constitués par une roche compacte, de couleur verte ou bleuâtre, quel- 
quefois blanchâtre (brune ou rougeâtre par altération) dans laquelle on voit, à l’œil nu, 
des cristaux de quartz et d’orthose parfois avec reflets chatoyants. 

» Les préparations microscopiques montrent des phénocristaux de magnétite, de 
quartz bipyramidé fortement corrodé, de sanidine maclée suivant les lois de Carlsbad 
et de Baveno, accompagnée de cristaux plus rares d’anorthose et souvent faculée de ce 
dernier feldspath, d’ægyrine en baguettes et d’une amphibole sodique, pléochroïque 
dans les teintes bleu de mer, généralement dépourvue de formes géométriques, appar- 
tenant au groupe de l’arfvedsonite; cette amphibole est rarement accompagnée de 
riebeckite bien caractérisée, 

» La pâte microlitique est assez riche en verre, elle renferme les mêmes éléments 
minéralogiques que les phénocristaux, mais sa structure est essentiellement variable. 
Tantôt le quartz et l’orthose sont en grains associés à des baguettes de pyroxène et 
d’amphiboles sodiques (structure microgrenue) ou noyés dans du verre, avec une flui- 
dalité bien marquée; ailleurs la sanidine se montre en aiguilles rayonnant autour d’un 
centre et entremêlées de fines baguettes d'ægyrine, le tout formant des sphérolites 


(') Rosexsuscn, Wikroskopische Physiographie..., 1896, p. 1268. 
(?) L. Lacoin, Sur la géologie du pays de l’Oubanghiau Tchad( Comptes rendus, 
22 juin 1903, et Bulletin de la Société géologique de France, {° série, t. IH, p- 494). 


à à lé laiton à 
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à signe d’allongement négatif, entourées d’éponges de quartz; ailleurs encore le quartz 
et le feldspath forment des associations micropegmatiques. Ces différentes Structures 
sont quelquefois réunies dans une même préparation. On peut remarquer, en outre, 
que les groupements sphérolitiques et micropegmatiques sont souvent alignés et in- 
diquent la trace de lithophyses ou de boutonnières dont la partie centrale offre le 
maximum de cristallinité de la roche. 


» La présence de structures si variées, dans la même roche volcanique, 
a déjà été constatée dans des rhyolites très analogues de la côte des Somalis 
par M. A. Lacroix (') qui admet qu’elles résultent d’un phénomene secon- 
daire immédiat ayant accompagné le refroidissement du magma. 

» Enfin, en terminant cette Note, je ferai remarquer l'intérêt général 
que présente l’existence de phonolites et de rhyolites alcalines au sud du 
Tassili et dans la région du lac Tchad. 

» M. A. Lacroix a récemment appelé l'attention sur la ceinture de 
roches alcalines qui entoure le continent africain (?); jusqu'ici on ne 
connaissait rien d’analogue dans la partie centrale de ce continent : mes 
observations contribuent à combler cette lacune. La Note récente de 
M. Arsandaux sur un trachyte à noséane du Soudan (*) et les détermi- 
nations de M. Hubert (‘), sur des roches semblables aux miennes et 
provenant de gisements situés plus à l’ouest, montrent que l'on doit s'at- 
tendre à voir le continent africain tout entier former une vaste province 
pétrographique caractérisée par des roches riches en alcalis. » 


À propos d'une Note communiquée à l’Académie, le 25 juillet, par 
MM. Jammes et Mandoul : « Sur les propriétés bactéricides des sucs hel- 
minthiques », M. le D' &. Anpré adresse un travail imprimé en 1878, ayant 
pour litre : « Contribution à l'étude de la contre-fluxion dans la phthisie 
pulmonaire; de l’utilité du tænia dans cette maladie ». 


M. Emm. Pozzi-Escor adresse une Note sur des « Colorants azoïques 
dérivés de l’a-x-dinaphtol ». 


(1) Comptes rendus, 29 mai 1899, p. 1353. 

(2) A. Lacroix, Les roches alcalines caraclérisant la province pétrograplhique 
d’Ampasindava (Nouv. Arch. Muséum, 4° série, t. IV, 1902, p. 196). 

(3) Comptes rendus, 18 janvier 1904. 

(*) Voir Comptes rendus, 1% août 1904, p. 378. 
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M. D. Tomuasr adresse une Note ayant pour litre : « Remarques sur la 
dissolution électrolytique du platine dans l'acide chlorhydrique ». 


La séance est levée à 3 heures trois quarts. 
Ge nDe 
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(A suivre.) 


ERRATA. 


(Séance du 25 juillet 1904.) 


Note de M. Jean Becquerel, Sur la réfraction des rayons N et N, : 


Page 268, ligne 16, au lieu de cône, lisez prisme. 


